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ÚVOD  
 Hľuzy ľuľka zemiakového – Solanum tuberosum  sú 
všeobecne považované za rastlinný produkt, ktoré majú 
význam hlavne v ľudskej výžive a v spracovateľskom 
priemysle. V oboch uvedených prípadoch je význam 
zemiakovej hľuzy spojený s obsahom škrobu ako hlavou 
zásobnou látkou v hľuze a v prípade priamej ľudskej 
výživy aj ako významný zdroj vitamínu C (Bárta, Čurn, 
2004).  
 Najdôležitejšou zložkou sušiny zemiakovej hľuzy, a to 
nie len z hľadiska ekonomického, ale i z hľadiska kvality 
zemiakov všetkých úžitkových smerov, je škrob (Míča, 
1992). Škrob tvorí podstatnú časť sušiny zemiakov a plní 
tzv. sýtiacu funkciu zemiakov, napr. pri 15 % obsahu 
škrobu je 87 % celkového energetického obsahu sušiny 
tvoreného škrobom. Pri optimálnej dennej dávke 300 g 
zemiakov kryje škrob energetickú potrebu ľudského 
organizmu z 11,4 % (Míča, 1992). Obsah škrobu v 
zemiakových hľuzách sa pohybuje v rozpätí 15 – 20 % (od 
8 do 29,5 %), (Frančák, 2002; Šmálik, 1987), pričom 
najnižší obsah majú skoré konzumné zemiaky. Táto 
vlastnosť závisí od kultivaru (Jansen, Flamme, Schüler, 
Vandrey, 2001; Ganga, Corku, 1999; Morrison et al., 
2000), zatiaľ čo jeho množstvo v rámci od kultivaru 
ovplyvňujú pestovateľské podmienky (Šmálik, 1987). 
Ovplyvnenie obsahu škrobu i jeho kvality je v úzkom 
vzťahu nielen k odrode a výžive (Míča, 1992), ale závisí i 
od ekologických podmienok (Šmálik, 1987), ktoré 
zahŕňajú nielen pestovanie zemiakov v rámci aplikácie 
organických resp. anorganických  hnojív, ale i od kvality 
pôdy , v ktorej sú zemiaky pestované. Pri úvahách o 
vplyve dusíkatých hnojív na chemické zloženie 
zemiakovej hľuzy je najčastejšie diskutovanou témou 
vplyv uvedeného hnojenia na obsah dusičnanov v hľuzách 
konzumných zemiakov, nie je to však jediný parameter, 
ktorý je ovplyvňovaný dusíkatým hnojením (Bárta et al., 
2000).  
 Vitamíny patria medzi faktory, ktoré radia zemiaky 
medzi potraviny zvláštneho významu. Najdôležitejším 
vitamínom obsiahnutým v zemiakoch je vitamín C (Kováč 
et al., 2001). Zemiaky sú spoľahlivým zdrojom vitamínu C 
– stredne veľký uvarený zemiak (180 g) ho obsahuje asi  
10 mg, čo predstavuje asi jednu osminu denných nárokov 
dospelého človeka. V nových zemiakoch je asi 
dvojnásobné množstvo, takže ich bežná porcia dodá 
dospelému človeku asi štvrtinu dennej potreby vitamínu C. 
Vitamín C sa nachádza v rôznych plodoch a šťavách, 
žiadne iné škrobnaté bežne konzumované potraviny nám 
však nedodávajú také významné množstvo tohto vitamínu 
ako zemiaky. Hoci je vitamín C citlivý na záhrev a pri 
tepelnej úprave sa do určitej miery rozkladá, stále sa ho 
zachová dosť na to, aby boli tepelne upravené zemiaky 
jeho užitočným zdrojom. Okrem iného vitamín C pôsobí v 
organizme ako antioxidant (FAO, 2008).  
 Dôležitým faktorom pre producentov aj konzumentov 
zemiakov je okrem výnosu hľúz aj vonkajšia a vnútorná 
kvalita zahrňujúca zdravotnú nezávadnosť, ktorá je daná aj 
obsahom cudzorodých látok v dužine. Nepredstavuje len 
zložky významné vo výžive človeka, ale ovplyvňujú ju aj 
látky nežiaduce – ťažké kovy, najmä olovo, kadmium, 
ortuť, arzén, chróm, zinok, meď a nikel (Jůzl et al., 2008). 
  
MATERIÁL A METÓDY 
 Cieľom práce bolo, na základe experimentov 
uskutočnených v poľných podmienkach na pôdach 
relatívne čistých z hľadiska obsahu prístupných foriem 
rizikových kovov, sledovať a vyhodnotiť zmeny 
základných nutričných zložiek sušiny zemiakov v 
závislosti od obsahu dusíka v pôde, ktorý bol aplikovaný 
do pôdy vo forme hnojiva. Stupňované dávky dusíka pre 
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jednotlivé varianty boli nasledovné: variant 1 (0 kg N.ha-1 
pôdy), variant 2 (40 kg N.ha-1 pôdy), variant 3 (80 kg N.ha-1 
pôdy), variant 4 (120 kg N.ha-1 pôdy), variant 5 (160 kg 
N.ha
-1
 pôdy) a variant 6 (240 kg N.ha-1 pôdy). Testovanou 
plodinou bola stredne skorá odroda zemiakov Solara. 
Vzorky rastlinného materiálu sme odoberali v štádiu plnej 
zrelosti z lokality Veľká Čalomija, okres Veľký Krtíš. Pôda 
z danej lokality bola slabo alkalická, s nízkou zásobou 
humusu, stredným obsahom fosforu, veľmi vysokým 
obsahom horčíka a vysokým obsahom draslíka (Bielek, 
1996). 
ANALYTICKÉ METÓDY 
 V odobraných pôdnych vzorkách sme stanovovali 
agrochemickú charakteristiku pôdy (aktívna pôdna reakcia 
pH/H2O a výmenná pôdna reakcia pH/KCl, Cox (%) – 
oxidimetricky metódou podľa Ťurina a % humusu – 
prepočtom % Cox) a obsahy živín. Obsahy živín (P, K, Ca, 
Mg) sme stanovovali metódou podľa Mehlicha (Mehlich 
II), výstupnou analytickou metódou stanovenia bola AAS 
(AAS Varian AA Spectr DUO 240FS/240Z/UltrAA).  
 Z lyofilizovaných rastlinných vzoriek sme stanovili 
obsah ťažkých kovov v hľuzách zemiakov. Vzorku sme 
mineralizovali mokrým spôsobom, obsah  rizikových 
prvkov sme stanovili metódou AAS. 
 Charakteristické nutričné vlastnosti zemiakovej hľuzy 
sme stanovili nasledovnými metodikami: obsah vitamínu 
C sme stanovili titračnou metódou, pričom sme vzorku 
titrovali roztokom 2,6-dichlórfenolindofenolu. Obsahy 
škrobu sme stanovili metódou podľa Ewersa. 
 
VÝSLEDKY A DISKUSIA 
OBSAH ŠKROBU V ZEMIAKOVEJ HĽUZE 
 Zemiakové hľuzy sú zásobnými orgánmi, kde sa v 
aminoplastoch zhromažďujú sacharidy vo forme škrobu. 
Vokál et al. (2003) uvádzajú, že škrob patrí medzi 
základné zložky, ktorý je uložený vo forme škrobových 
zŕn. Tie sú tvorené amylózou a amylopektínom v pomere 
1:4. Škrob je najdôležitejšou zložkou sušiny zemiakovej 
hľuzy a to nie len z hľadiska ekonomického, ale i z 
hľadiska kvality zemiakov všetkých úžitkových smerov. 
Obsah škrobu spolu s ostatnými látkami, ktoré tvoria 
sušinu je rozhodujúci pre zaradenie odrôd do varných 
typov (A, B, C). Čím je obsah škrobu vyšší, tým sú 
zemiaky múčnatejšie (Houba et al., 2007). Z celkovej 
sušiny v zemiakovej hľuze tvorí škrob približne 80 % 
(Vreugdenhil et al., 2007), pričom najnižší obsah majú 
skoré konzumné zemiaky.  
 V odobratých vzorkách zemiakov sa stanovený 
priemerný obsah škrobu pohyboval v rozmedzí od 12,43 % 
do 15,08 %, pričom najvyššie obsahy škrobu sme stanovili 
vo variante 1, bez prídavku dusíka do pôdy. Obsah škrobu 
klesal v nasledovnom poradí: variant 1 (15,08 %) > variant 
2 (14,43 %) > variant 3 (14,38 %) > variant 4 (14,02 %) > 
variant 5 (12,60 %) > variant 6 (12,43 %). 
 Celkový obsah škrobu rôznych odrôd zemiakov sa môže 
značne líšiť od 9 do 23 % z čerstvej hmotnosti 
(Burlingame et al., 2009). Tieto hodnoty predstavujú 66 – 
80 % sušiny zemiakového škrobu (Liu et al., 2007). Táto 
vlastnosť závisí od kultivaru, zatiaľ čo jeho množstvo v 
rámci od kultivaru ovplyvňujú pestovateľské podmienky 
(Šmálik, 1987). Ovplyvnenie obsahu škrobu i jeho kvality 
je v úzkom vzťahu nie len k odrode, ale i k výžive. Najmä 
nadmerné hnojenie dusíkom znižuje obsah škrobu, 
rovnako nepriaznivo pôsobia i vysoké dávky draslíka. 
Pozitívna je aplikácia fosforu, a to ako na obsah, tak na 
kvalitu škrobu (Míča, 1992). Z uvedenými výsledkami 
korešpondujú aj naše výsledky získané z analýz zemiakov 
dopestovaných v lokalite Veľká Čalomija. Postupným 
zvyšovaním množstva dusíka aplikovaného do pôdy sa 
obsah škrobu znižoval, pričom najvyšší obsah škrobu bol 
vo variante 1 (0 kg N.ha
-1) a najnižší vo variante 6 (240 kg 
N.ha
-1) (obrázok 1). Rozdiely obsahu škrobu v zemiakoch 
medzi jednotlivými variantmi sú štatisticky preukazné 
(hodnota korelačného koeficienta R = 0,608), regresné 
koeficienty sú štatisticky významné (P-value = 3,681.10-4). 
   
 
Obrázok 1 Obsah škrobu v  zemiakových hľuzách (%) v 
závislosti od množstva aplikovaného dusíka  do pôdy 
 
OBSAH VITAMÍNU C V ZEMIAKOVEJ HĽUZE 
Jedným z faktorov vplývajúcich na obsah vitamínu C 
v zemiakoch je aplikácia vyšších dávok dusíka do pôdy. 
V zemiakoch z lokality Veľká Čalomija sme sledovali 
vplyv aplikácie zvyšujúcich sa dávok dusíka do pôdy na 
obsah vitamínu C. Postupným zvyšovaním množstva 
dusíka aplikovaného do pôdy sa obsah vitamínu C 
zvyšoval iba do určitej miery (variant 1 – 4; 0 – 120 kg 
N.ha
-1
), a pri ďalej sa zvyšujúcich dávkach dusíka obsah 
vitamínu C klesal (obrázok 2).  
 
 
 
 
 
Tabuľka 1 Charakteristika pôdy a obsah živín (mg.kg-1) 
odberné 
miesto 
agrochemická charakteristika obsah živín 
pH/H2O pH/KCl Cox. (%) humus (%) P K Ca Mg 
Veľká 
Čalomija 
7,46 6,32 0,96 1,66 84,62 259,40 2471,54 274,13 
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Obrázok 2 Obsah vitamínu C v  zemiakových hľuzách 
(mg.kg
-1
) v závislosti od množstva aplikovaného dusíka do 
pôdy 
 
 Zistené výsledky sú štatisticky preukazné. Na zistenie 
závislosti bola použitá polynomická funkcia 2. stupňa 
(y=2,52+0,03x–0,00014x2), ktorá vhodne vykresľuje 
priebeh závislosti (signif. f=9,49.10-7). Zvolený regresný 
model vysvetľuje variabilitu obsahu vitamínu C na 64 %. 
 
 
Obrázok 3 Obsah vitamínu C (mg.kg-1) v zemiakoch 
v závislosti od množstva aplikovaného dusíka  do pôdy 
 
Naše výsledky korešpondujú s výsledkami Shekhara 
(1978), ktorý zistil zvýšenie obsahu vitamínu C s vyššími 
dávkami hnojenia dusíkom. Zvýšenie obsahu vitamínu C 
o 28 % pri vyššej dávke dusíka potvrdil aj Mondy (1979), 
ale organická hmota pridávaná vo forme hnoja alebo 
kompostu na obsah vitamínu C v hľuzách zemiakov nemá 
výrazný vplyv (Zhang, 1997). Naopak mnoho autorov 
popisuje negatívne účinky hnojenia dusíkom na obsah 
vitamínu C (Takebe, Yoneyama, 1992; Rogozińska, 
Wojdyla, 1996; Nowacki et al., 2000). Ako nepriaznivý 
vplyv hnojenia dusíkom na obsah vitamínu C v zemiakoch 
uvádza aj Augustin (1975), keď aplikáciou zvýšených 
dávok dusíka do pôdy sa obsah vitamínu C znížil o 15 – 20 %. 
Hamouz et al. (2009) zaznamenali, že pri aplikácii 180 kg 
N/ha
-1
 pôdy sa obsah vitamínu C znížil o 12,4 % 
v porovnaní so 100 kg N/ha-1 pôdy. Avšak Lin et al. (2004) 
zistili len malý vplyv hnojenia dusíkom na obsah vitamínu 
C. Zemiaková odroda Solara je veľmi vďačná za hnojenie 
dusíkom, pokiaľ ale aplikovaná dávka neprekročila 160 kg 
N.ha
-1, čo korešponduje aj s výsledkami ďalších autorov 
(http1). Pri vyšších dávkach hnojenia (variant 5 a variant 6) 
sa nám potvrdil preukazný pokles obidvoch nutričných 
zložiek zemiakovej hľuzy, škrobu (obrázok 1) ako aj 
vitamínu C (obrázok 3). 
 
 
ZÁVER 
Zemiakový škrob predstavuje významnú zložku sušiny 
zemiakov. Jeho obsah je významne geneticky fixovaný, 
avšak môže byť ovplyvnený nesprávnou výživou, najmä 
dusíkom. Najvyšší obsah škrobu (15,08 %) bol v zemiakoch 
z kontrolného variantu (variant 1) a najnižší vo variante 6 
(12,43 %). Medzi množstvom aplikovaného dusíka do pôdy 
a obsahom škrobu v zemiakových hľuzách sa potvrdila 
negatívna, štatisticky preukazná korelácia. Rovnako sa 
potvrdila závislosť medzi aplikovaným dusíkom a obsahom 
vitamínu C v zemiakoch, v tomto prípade sa ale obsah 
vitamínu C zvyšoval iba do určitej miery – jeho najvyšší 
obsah (5,50 mg.kg
-1
 ČH) sme stanovili vo variante 4, ďalším 
zvyšovaním  množstva dusíka jeho obsah  klesal.   
Uvedené výsledky potvrdzujú, že obsah škrobu aj 
vitamínu C v zemiakových hľuzách môžu byť 
ovplyvňované zvyšujúcimi sa dávkami dusíka v pôde. Nedá 
sa však povedať, že dusíkaté hnojenie pôsobí na obsahy 
základných nutričných zložiek zemiakovej hľuzy 
jednoznačne negatívne. Obsahy obidvoch hodnotených 
nutričných zložiek môžu byť významne ovplyvňované aj 
odrodou, pestovateľskou  lokalitou a ročníkom. 
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